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La present e invention concerne les turbines uti- 
lisant des fluides d'actionnement a haute tempe- 
rature, et a trait plus particulierement a une tur- 
bine axiale; elle a pour objet de fournir une tur- 
bine du type ci-dessus pouvant etre entrainee par 
de la vapeur sous une pression et une temperature 
tres elevees. 

Pour differentes raisons economiques, \\ est 
souhaitable de creer des turbines a vapeur pou- 
vant fonctionner sous des temperatures et des pres- 
sions tres elevees. C'est la raison de 1'orientation 
des efforts vers Put Hi sat ion de vapeur a tres haute 
•pression et temperature qui ont toutefois souleve 
des problemes pratiquement insurmontables cn ce 
qui concerne les differences de pression, de tempe- 
rature, et les efforts auxquels se trouvent soumis 
les materiaux de construction. Ainsi, par exemple, 
lorsque la pression de la vapeur augmente, les 
parois d'enveloppe de la turbine, ct en particu- 
lier les parois de 1'enveloppe interieure, sont habi- 
tueHement prevues plus epaisses afin de pouvoir 
supporter la difference de pression accrue qui 
regne entre les deux faces de cette enveloppe. Mais 
en augmentant 1'epaisseur des parois, on cree une 
plus grande difference de temperature entre les 
deux faces opposees de la paroi, et le gradient, 
thermique qui en resulte ajoute de serieuses con- 
traintes qui viennent s'aj outer aux efforts que la 
pression existante fait deja subir aux parois de 
1'enveloppe. II est.clair que, pour resoudre ces pro- 
blemes d'addition d'efforts thermiques et de pres- 
sion, les solutions habituelles adoptees ont pour 
resultat des parois d'enveloppes ayant une epais- 
seur excessive, ce qui les rend encombrantes, non 
homogenes, difficiles a fabriquer et cheres, et don- 
nent naissance a une turbine qui doit etre mise 
en route et arretee avec les plus grandes precau- 
tions. 

En se basant sur ce qui precede, l'invention a 



pour objet une turbine a vapeur a haute tempe- 
rature et pression, dont la structure de 1'enveloppe 
interieure est concue de raaniere a ce que 1'epais- 
seur de ses parois reste entre des limites raison- 
nables, tout en permettant un fonctionnement con- 
venable de la turbine. 

L'invention vise egalement a fournir une tur- 
bine du type mentionne dont la structure de 1'en- 
veloppe interieure est agencee de maniere a reduire 
les differences de temperature et ■ de pression de 
part et d'autre de ses parois, et par voie de conse- 
quence les contraintes auxquelles ces parois sont 
soumises. 

Les caracteristiques et avantages de l'invention 
ressortiront d'ailleurs de la description detaillee 
qui suit d'un mode de realisation, choisi a titre 
d'exemple non limitatif, en reference aux dessins 
annexes, dans lesquels : 

La fig. 1 est une vue en coupe axiale d'une tur- 
bine a vapeur suivant l'invention; 

La fig. 2 est une vue en coupe suivant la ligne 

II- 11 de la fig. 1, et 

La fig. 3 est une vue en coupe suivant la ligne 

III- Ill de la fig. 1. 

En se referant aux dessins, une turbine a vapeur 
coraprend une enveloppe exterieure 10 comportant 
une moirie superieure 11 et une moitie inferieure 
12, assemblies wi moyen de boulons 13 ; une enve- 
loppe interieure 14 ayant une forme generale tubu- 
laire et disposee a 1'interieur des moities d'enve- 
loppe exterieure 11 et 12, a une certaine distance 
de ces demieres, et d'un assemblage d'aubages 
constituant le rotor 15, concentrique a 1'enveloppe 
interieure 14 et traversant Tenveloppe exte- 
rieure 10. 

Le rotor 15 est pourvu d*un arbre 16 qui com- 
porte un certain nombre de disques 17 venus de 
matiere, et un certain nombre de rangees annu- 
laires d'ailettes 18 fixees au pourtour de ces dis- 
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ques. Ainsi que les techniciens le savent, les ailettes 
18 peuvent etre du type a Pentree laterale et coope- 
rent avec un certain nombre de ran gees de dia- 
phragmes fixes 19, comme le montre la fig. 1 afin 
de foumir un certain nombre d'etages dans les- 
quels Penergie est extra ite de la vapenr par expan- 
sion, avec une reduction correspond ante de la pres- 
sion et de la temperature de celle-ci. 

L'enveloppe exterieure 10 est pourvue d'un cer- ; 
tain nombre d'entrees de vapeur 20 comportant des 
prolongements interieurs 20a, qui cooperent avec 
un certain nombre de parties tubulaires 21 diri- 
gees vers Pexterieur, et ne faisant qu'un avec Fen- 
veloppe interieure 14, et qui sont disposees de ma- 
niere a pouvoir coulisser par rapport a de? par- 
ties 22 en forme de douilles venues de matiere 
avec les canaux d'entree 20. Ainsi que Ton sait, 
cet agencement permet une dilatation libre des dif- 
ferents elements associes 20, 21 et 22, de sorte 
qu'il ne se produit pas de contrainte thermique 
dans Penveloppe interieure, ni dans Penveloppe 
exterieure. 

L'enveloppe interieure 14 est, en outre, pourvue 
d'une cbambre annulaire a tuyeres 23 comportant 
un certain nombre de canaux diriges vers Fexte- 
rieur 24, qui communiquent avec les arrivees de 
vapeur 20, de sorte que la vapeur vive peut etre 
envoyee de maniere continue aux differents etages 
decrits ci-dessus. 

Conformement a Finvention, 1'enveloppe inte- 
rieure 14 comprend une paroi externe tubulaire 
25, venue de matiere, et une paroi interne tubu- [ 
laire 26, egalement venue de matiere. disposee 
coaxialement, mais qui n'est rattachee a Fenve- 
loppe qu'a Tune de ses extremites, le reste de sa 
longueur etant eearte de Penveloppe de maniere 
a former entre elles une chambre de vapeur 27. 

La surface interieure des parois 25 et 26 pre- 
sente une forme cylindrique a gradins de maniere 
a presenter des sieges 25a et 26a respect ivement, 
pour les diaphragmes 19. De plus, la paroi inte- 
rieure 26 comporte, a son extremite d'amont et 
adjacent, a la cbambre a tuyeres 23, un bloc de 
tuyeres 28, a travers desquelles la vapeur est 
envoyee dans les cellules 18, 19. 

La paroi externe 25 de 1'enveloppe interieure 14 
est disposee a une ceitaine distance par rapport a 
Penveloppe exterieure 10, et ces deux surfaces deli- 
mitent entre elles un conduit d'echappement annu- 
laire 29 qui, a Fune de ses extremites, commu- 
nique avec les etages 18, 19, 1'autre allant rejoin- 
dre une tubulure d'echappement 30 de 1'enveloppe 
exterieure. Ainsi done, la vapeur vive alimente 
les cellules 18, 19 de la turbine en traversant les 
entrees de vapeur 20, la chambre a tuyeres 23, et 
le bloc de tuyeres 28, puis apres avoir depense 
son energie, s'ecoule a travers le conduit d'echap- 
pement 29, vers la tubulure d'echappement 30 qui 



peut etre connectee soit a une autre turbine, soit 
traverser un rechauffeur (non represented pour etre 
ensuite utilisee a nouveau. 

Ainsi qu'il est connu, lorsque la vapeur tra- 
verse le bloc de tuyeres 28 et circule a travers 
les differents etages de la turbine, sa pression dimi- 
nue en meme temps que sa temperature, de sorte 
que Fetage le plus proche du bloc de tuyeres 28 
est celui oil la pression est la plus elevee, et les 
etages successifs suivants recoivent une pression 
de moins en moins elevee. 1'etage dont la pression 
est la plus basse etant le dernier de la serie. 

Les parois internes 26 de Tenveloppe interieure 
sont dirigees axialement vers Paval. vers un etage 
a pression intermediaires 19a, qui est pourvu d'un 
certaine nombre de passages radiaux 31 qui offrent 
une voie de communication entre les aubages fixes 
(diaphragmes ) de cet etage et la chambre de vapeur 
annulaire 27. de sorte que cet'te derniere est cons- 
tamment traversee par de la vapeur ayant la meme 
temperature et la meme pression que celle qui 
regne a 1'etage 19a. 

Dans certains cas, il peut etre desirable d'effec- 
tuer une circulation de vapeur a travers la cham- 
bre annulaire 27, et un certain nombre de canaux 
etroits 32. 32a menages a 1'mterieur de 1'enveloppe 
interieure 14 et communiquant avec rextremite fer- 
mee de celle-ci ont ere prevus a cet effet. La vapeur 
qui s'ecoule a travers les canaux etroits 32, 32a 
peut alimenter un appareil d'utilisation quelcon- 
que en vue de Pextraction de 1'energie qu'elle ren- 
ferme. Toutefois, ainsi que le montre le dessin, 
il est preferable de reconduire la vapeur a 1'inte- 
rieur de la turbine vers I'etage 19b, dispose en aval 
de I'etage 19a, au moyen d'un certain nombre de 
petits tubes 33 qui s'allongent a travers le conduit 
de sortie 29. Par cet agencement, la vapeur est 
recyclee dans le courant de vapeur principal qui 
traverse les differentes cellules successives de la 
turbine et fournit encore de Penergie avant d'etre 
evacuee par le conduit de sortie 29. 

Une gorge annulaire 34 peut egalement etre me- 
nagee a I'extremite d'amont de Penveloppe inte- 
rieure 14. Cette gorge s'etendra, de preference, 
jusqu'aux jonctions des canaux 32 et 32a, et for- 
mera un raccordement tres etroit avec un passage 
de fuite annulaire 35 qui part du cote d'aval de 
la tuyere 28 et longe le pourtour de Parbre 16. 
Un joint dynamique annulaire ou labyrinthe. 
d'etancheite 36 dispose entre Penveloppe interieure 
14 et un serre-garniture 37, assure Petroitesse vou- 
lue du passage 35. Grace a cet agencement. si de 
la vapeur a haute pression venait a s'echapper au- 
dela du labyrinthe d'etancheite 36, elle serait diri- 
gee a trav ers le passage annulaire 35 vers la gorge 
annulaire 34, et de la, finalement, dans le canal 
32a. De plus, afin de faciliter la fabrication de 
Penveloppe 14 et etablir unc communication assu- 



ree entre les can aux 32 et 32a, la gorge annu- 
laire intervient pour reduire les differences de pres- 
sion et de temperature entre les faces de la par- 
tie d'amont de la paroi de l'enveloppe interieur 
14 qui, autrement, serait tres epaisse, et ce, d'une 
maniere similaire a celie qui sera exposee main- 
tenant en se referant a la chambre 27 et aux parois 
25 et 26 de 1'enveloppe interieure. 

Grace a I'araenagement de la paroi de 1'enve- 
loppe interieure avec une double paroi, les parties 
de la paroi de 1'enveloppe interieure entourant les 
etages a haute pression ne sont exposees qu'a des 
differences de temperature et de pression reduites, 
et par consequent a des efforts mecaniques reduits. 
Puisque la chambre 27 est traversee par de la 
vapeur ayant une pression et une temperature inter- 
medi aires, la paroi interne 26 de 1'enveloppe inte- 
rieure est soumise a des differences de temperature 
et de pression maxima qui sont e galea a la valeur 
de la pression et de la temperature de vapeur 
qui regne dans I'etage d'amont, moins la valeur 
de la pression et de la temperature de la vapeur 
dans la chambre 27. D'une maniere similaire, la 
partie 25 de la paroi de 1'enveloppe interieure qui 
entoure la paroi 26 est soumise a une difference 
de pression et de temperature maximum, qui est 
egale aux valeurs caracteristiques de la vapeur pre- 
sente dans la chambre 27 moins les valeurs caracte- 
ristiques correspondantes de la vapeur qui se trouve 
dans le conduit de sortie 29. 

Ainsi, les differences de pression et de tempe- 
rature qui, jusqu'ici, etaient appliquees de part et 
d'autre d'une seule paroi, sont reparties mainte- 
nant entre deux parois. Toutefois, etant donne que 
les efforts thermiques sont proportionnels aux 
carres des differences de temperature, 1'epaisseur 
totale des parois 25 et 26 pourra etre moindre que 
celle d'une seule paroi soumise aux memes valeurs 
de vapeur. 

A titre d'exempie, dans un projet de turbine 
equipee suivant l'invention, et utilisant une alimen- 
tation en vapeur sous 350 atm absolues et sous 
621 °C, il a ete calcule que les valeurs de vapeur 
suivantes s'etabliront dans les differentes parties 
de la turbine. 
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Les differences maximum des deux cotes de la* 
paroi 26 etaient, dans le cas ci-dessus, 61 atm 
et 52 °C. 
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Les differences maximum entre les deux cotes 
de la paroi 25 etaient 86 atm et 105 °C. 

Les differences ci-dessus sont accep tables pour 
une turbine de ce type et permettent Futilisatioii 
de parois d'enveloppe 25 et 26 ayant une epaisseur 
raisonnable. Toutefois, l'invention envisage de four- 
nir, s'il y a lieu," une enveloppe interieure ayant 
plus de deux parois coaxiales. Par exemple, si 
des valeurs de temperature et de pression de vapeur 
plus elevees sont uti Usees, ou s'il est desirable de 
reduire davantage les differences de pression et 
de temperature que la paroi 25 supporte, et qui, 
| dans I'exemple precedent, sont de 86 atm et de 
105 °C, cette paroi 25 peut etre remplacee par 
une structure a deux parois coaxiales dont la paroi 
interieure s'etendrait plus en aval que la paroi 26, 
et formerait une chambre de vapeur similaire a 
la chambre 27, mais en communication avec un 
stade a plus basse pression que 1'etage 19a. 

De plus, il est possible, si on le desire, de sup- 
primer les passages etroits 32, 32a et les tubes 33 
sans diminuer notablement le rendenient. Puisque 
la chambre 27 est en communication avec 1'etage 
19a, la pression dans cette chambre aura sensible- 
ment la meme valeur que celle qui regne a cet 
etage, meme si la temperature de la vapeur aug- 
mente a cause du transfert de chaleur par la 
paroi 26. 

L'enveloppe interieure 14 peut etre supportee 
dans Fenveloppe interieure 10 d'une maniere appro- 
priee quelconque. Ainsi que le montrent, a titre 
d'exemple, les fig. 2 et 3, l'enveloppe interieure 
est supportee dans un plan horizontal par un cer- 
tain nombre de paires d'elements diametralement 
opposes 39 qui sont recus dans des evidements 
correspondents 40 formes dans les moities 11 et 
12 au voisinage immediat de leurs lignes de sepa- 
ration. De plus, ainsi que le montre la fig. 1, un 
alignement lateral peut etre prevu au moyen d'une 
paire de doigts de centrage 41, traversant les moi- 
ties de l'enveloppe exterieure, et penetrant dans 
des evidements appropries 42 de l'enveloppe inte- 
rieure. 

Afin d'eviter de trop grandes pertes de vapeur 
le long de Farbre 16, des labyrinthes d'etancheite 
appropries 43, 44, 45 et 46 pourront etre prevus. 

RESUME 

La presente invention concerne les turbines a 
vapeur qui peuveht etre actionnees sous des pres- 
sions et des temperatures de vapeur tres elevees. . . 

L'invention s'applique a une turbine a vapeur 
qui comprend une enveloppe interieure logee a 
1'interieur d'une enveloppe exterieure, un assem- 
blage formant rotor qui s'allonge axialement a tra- 
vers ladite enveloppe interieure et comportant un 
certain nombre de rangees annulaires d'ailettes 
rotatives qui coopcrent avec des ailettes fixes sup- 
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portees dans ladite enveloppe interieure, consti- 
tuant ainsi un certain nombre d'etages qui s'cche- 
lonnent depuis un etage a haute pression, succes- 
sivement vers des etages a plus basse pression, 
ladite enveloppe interieure comprend une premiere 
paroi et une seconde parol disposee coaxialement 
a I'interieur de la premiere, lesdites premiere et 
seconde parois delimitant une chambre annulaire 
qui communique avec un etage a pression inter- 
mediate, de sorte que cette chambre est traversee 
par au moins iine partie de la vapeur de cet etage 
intermediaire. 

2° Modes de realisation d'une turbine selon 1°, 
caracterises par les points suivants pris separe- 
ment ou en combinaisons : 

c. Les deux parois de Fenveloppe interieure 
sont reunies entre elles a proximite de Fetage a 
haute pression; 

b. L'enveloppe interieure comprend une partie 
qui forme un passage d'admission de vapeur et 
communique avec Fetage a haute pression; la paroi 
externe de Fenveloppe interieure coopere avec Fen- 
veloppe exterieure pour former un conduit de sor- 
tie qui communique avec Fetage ayant la pression 
la plus basse; 

c. Un agencement est prevu pour la circulation 
de la vapeur a travers la chambre annulaire de 
Fenveloppe interieure, cet agencement comprend un 
orifice prevu dans Fenveloppe interieure et qui rac- 



corde ladite chambre avec une region ayant une 
pression inferieure a ceile dudit etage a pression 
intermediaire; 

J. Ledit agencement de circulation de vapeur 
comporte un conduit qui raccorde ledit orifice a un 
etage a pression inferieure que celle dudit etage 
a pression intermediaire; 

e. Ce conduit s'etend a travers le conduit de sor- 
tie forme entre Fenveloppe exterieure et Fenveloppe 
interieure; 

/. L'agencement de circulation de vapeur est ame- 
nage de raaniere a.produire un courant de vapeur 
circulant a travers la chambre annulaire de Fenve- 
loppe interieure en sens contraire a la direction 
du courant de vapeur circulant a travers les etages 
d'expansion de la turbine; 

g. L'enveloppe interieure comporte a son extre- 
mite d s amont un bloc de' tuyeres destine a diriger 
la vapeur vers le rotor des canaux pour amener 
la vapeur audit bloc de tuyeres, unc gorge annu- 
laire dans ladite extremite d'amont de Fenveloppe 
interieure, et un agencement comportant un pas- 
sage etroit afin de diriger la vapeur de fuite dudit 
bloc de tuyeres vers ladite gorge annulaire. 
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